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摘要 : 为 了 测 明 椰 扁 甲 虹 小 蜂 Tetrastichus brontispae 寄生 对 寄主 椰 心 叶 甲 Brontispa longissima. 肾 的 血细胞 和 体液 免疫 
反应 的 影响 ,开展 了 椰 扁 甲 蝴 小 蜂 寄生 对 椰 心 叶 甲 肾 血 细胞 数量 和 延展 性 、 血 淋巴 酚 氧 化 酶 活性 、 血 淋巴 黑 化 百 分 
率 和 血细胞 凝集 素 活 性 等 影响 的 研究 。 结 果 表明 :与 同期 未 被 寄生 肾 相 比 ,寄生 肾 血 细胞 总 量 在 寄生 后 2 d 显著 降 
低 ,但 寄生 后 4 d 显著 升 高 ; 寄生 师 的 浆 血 细胞 延展 率 在 寄生 后 2 d 显著 降低 ,寄生 后 4 d 显著 升 高 ; SHEER TE f RE 
巴 黑 化 百分率 在 寄生 后 0.5 ~ 2 d 较 高 ,寄生 后 3~4 d 降低 直至 为 0; 寄生 肾 的 血 淋 巴 酚 氧 化 酶 活性 在 寄生 后 0.5 
d,1d 和 4d 时 显著 升 高 ; 寄生 师 的 血 凝 素 活性 在 寄生 后 2 d 较 高 ,寄生 后 1 d 和 4 d 较 低 。 结 果 说 明 椰 扁 甲 哮 小 蜂 
寄生 使 寄主 椰 心 叶 甲 肾 血细胞 和 体液 免疫 反应 呈现 不 规律 的 变化 。 
关键 词 : MU POUR NAE: 椰 心 叶 甲 ; 寄生 ; 免疫 反应 ; 血细胞 ; 酚 氧 化 酶 活性 
中 图 分 类 号 : Q965 ”文献 标识 码 : A 。 ”文章 编号 ; 0454-6296(2008)10-1011-06 


Effects of  parasitization by Tetrastichus brontispae ( Hymenoptera: 










































































































































































































































































































































































































































































Eulophidae) on immunoreaction of the coconut hispine beetle, Brontispa 


longissima (Coleoptera: Chrysomelidae) 

LIU Kui'; LIN Jian-Rong, FU Yue-Guan', PENG Zheng-Qiang ，JIN Qi-An' (1. Environment and Plant 
Protection Institute) Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences; Danzhou» Hainan 571737: 2. 
College of Animal Science; South China Agricultural University; Guangzhou 510642, China) 

Abstract: For evaluating the effects of parasitization by Tetrastichus brontispae on immunoreaction of Brontispa 
longissima: the changes of total number of hemocytes: the percentage of spread plasmatocytes: the rate of 
melanizatior» phenoloxidase activity and hemagglutin activity in the parasitized Brontispa longissima pupae 
were measured. The results indicated that compared with the unparasitized pupae» the parasitization by the 
parasitoid resulted in a significant decrease in the total number of hemocytes and the spread percentage of 
plasmatocytes at 2 d post parasitization and a significant increase in the parasitized pupae at 4 d post 
parasitization. The rate of melanization in the hemolymph in the parasitized pupae was higher than that of the 
unparasitized pupae during 0.5 — 2 d post parasitization and decreased to 0 in 3 — 4 d post parasitization. The 
phenoloxidase activity in the hemolymph in the parasitized pupae increased significantly at 0.5; 1 and 4 d post 
parasitization. A peak of the hemagglutin activity appeared at 2 d post parasitization in the parasitized pupae; 
which decreased to the lowest level at 1 and 4 d post parasitization. The results suggest that the parasitization 
by Tetrastichus brontispae may result in irregular changes of immunoreaction of its host. Brontispa longissima . 

Key words: Tetrastichus brontispaes Brontispa longissima: parasitization; immunoreaction; hemocyte; 


phenoloxidase activity 
































外 源 入 侵 的 异物 进入 昆虫 体 后 会 被 虫 体 识别 为 性 血 淋 巴 蛋白 起 作用 ,而 细胞 免疫 反应 由 血细胞 起 
非 自身 物质 并 诱导 产生 体液 免疫 和 细胞 免疫 反应 作用 (Beck et al.，2000)。 血 细胞 数量 和 组 成 的 异 
(Hoffmann et al., 1999), 昆虫 体液 免疫 反应 由 可 溶 常 变化 是 昆虫 寄主 被 寄生 后 的 明显 生理 特征 之 一 
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CK ZE SE, 20050. Eb rbd ak E rp ho E SC o NS 
Cphenoloxidases PO) 是 最 重要 的 免疫 因子 之 一 , 它 以 
无 活性 酶 原 (PPO) 形 式 存在 , 当 病 原 体 入 侵 时 , PPO 
级 联 被 活化 ,活化 后 的 PO 催化 酚 类 物质 氧化 为 醒 ， 
再 对 异 源 物 质 产 生 黑 化 反应 (Ashida and Bery, 
1998)。 凝 集 素 是 昆虫 体内 参与 免疫 防御 不 可 缺少 
£547] f CIE BUR sf BHA, 1992), 有 些 无 将 椎 动物 的 凝 
集 素 还 具有 调理 素 作用 , 能 调节 细胞 的 粘着 , 是 识别 
非 我 的 分 子 基 础 ( 李 士 云 等 , 1987)。 国 内 外 学 者 对 
因 寄 生 蜂 寄生 引起 的 寄主 昆虫 免疫 反应 已 有 较 多 研 
究 ,但 多 集中 于 寄生 幼虫 的 寄生 蜂 引 起 寄主 幼虫 的 
免疫 反应 ,如 黑头 折 脉 重 峰 Cardiochiles nigriceps 
(Vison; 1971), KA E E BE WU YE. Hyposoter fugitivus 
(Stolz and Guzo; 19862. 8 VE Wi JE Wi $% Campoletis 
sonorensis ( David et al., 1987). 3€ H IRR EIE Cotesia 
glomerata ( Kitano» 1986; Strand and Noda; 1991). — fL 
MRE Apanteles chilonis( 杭 三 保 和 陆 自强 ,1991)、 
棉铃 虫 唇齿 姬 蜂 Campoletis chlorideae F Wi £L 55, 
2001 RICE BE ER ICI. Opius caricivorae Fischer( 万 志 
伟 等 ,2005) 等 多 种 幼 期 寄生 蜂 。 而 对 晴 期 寄生 蜂 的 
研究 较 少 , 仅 涉及 丽 蝇 晴 集 金 小 蜂 Nasonia vitripennis 
GRESE, 2005)、 蝶 晴 金 小 蜂 Pteromalus puparum C € 
峻 等 ,2001; 张 忠 等 ,2005) 和 有 颈 双 缘 姬 蜂 Diadromus 
collaris (Gravenhorst) WE E 25 55, 20060 55: 3 种 师 期 寄 
生 蜂 

















































































































































































































AEI FIAS Tetrastichus brontispae 是 椰 心 叶 甲 
Brontispa longissima 师 期 重要 的 容 性 寄生 蜂 , 其 寄生 
对 椰 心 叶 甲 肾 的 免疫 系统 的 影响 尚 缺 乏 研 究 。 为 














1.2 ”血细胞 数量 的 测定 

参照 Strand 和 Noda(1991) 的 方法 , 分别 于 寄生 
后 0.5;1;2,3 和 4 qd 取 血 淋 巴 镜 检 ,每 次 取 血 淋巴 
时 ,用 3 号 昆虫 针 刺 破 寄主 师 , 以 微量 移 液 器 吸取 1 
uL IL ES, AUN. Eppendorf 离心 管 中 , 并 以 19 uL Hi 
凝 液 (100 mL Z& 87K H1 NaCl 0.9 g, KCl 0.942 g~ 
CaCl 0.082 g, EDTA 2 g) 稀 释 。 将 稀释 的 血 淋 巴 加 到 
血球 计数 板 上 ,5 min 后 在 OLYMPUS BH2 相差 显 微 
镜 下 统计 血细胞 总 数 、 各 类 型 血细胞 数 以 及 延展 成 
纺 毋 形 和 纤维 形 的 浆 血 细胞 数 。 重 复 3 次 ,每 次 检 
查 寄生 师 、 同 期 未 寄生 晴 各 10 头 。 
1.3” 血 淋巴 黑 化 反应 的 测定 

参照 汉 从 经 等 (2004) 的 方法 , 分别 于 寄生 后 
0.5,1,2,3 和 4 d 将 未 稀释 的 寄生 师 和 同期 未 寄生 
肾 的 血 淋 巴 滴 在 Parafilm 膜 上 ,在 室温 下 放置 20 
min; 观察 血 淋 巴 颜色 的 变化 , 当 颜 色 由 淡 黄 色 变 为 
黑 褐 色 则 记 为 正常 黑 化 ; 而 仍 保持 原来 颜色 的 则 记 
为 黑 化 反应 被 抑制 ,计算 发 生 黑 化 反应 虫 数 所 占 的 
百分率 。 重 复 3 次 ,每 次 10 AAR. 
1.4 血 淋 巴 酚 氧 化 酶 活性 的 测定 

参照 蔡 峻 (2001) 的 方法 ,于 寄生 后 0.5, 1,2,3 
和 4 qd, 分 别 收集 30 头 寄生 师 和 同期 未 寄生 晴 的 1 
淋巴 放 入 冰 浴 的 Eppendorf 管内 , 从 中 各 取 血 5 uL; 
分 别 置 于 装 有 90 uL XNK Eppendorf 管内 ，4%C， 
8 000 r/min 离心 5 min, 将 各 管 中 的 上 清 液 分 别 取 
出 ,4%C 下 静 置 1 hp。 男 取 Eppendorf 管 并 加 入 以 磷酸 
缓冲 液 (0.1 mol/L; pH 6.8) 配 置 的 0.02 mol/L 的 多 
巴 溶液 ,分 别 加 入 葛 置 后 的 上 清 液 60 uL 振荡 混 匀 。 












































































































































































































































































































































此 ,我 们 就 椰 扁 甲 哮 小 蜂 寄生 所 引起 椰 心 叶 甲 肾 血 




















a P$ B 5 mins HH UNICO-UV-2102 型 分 光 光 度 计 





















































细胞 数量 和 延展 性 的 变化 、 血 淋巴 酚 氧 化 酶 活性 变 
化 和 血细胞 凝集 素 变 化 等 进行 了 研究 , ELTE E 
2 Ti zr BC E PAS A d EF TR 7] RE T E P S SET 
打下 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

在 室内 用 新 鲜 椰子 心 叶 饲养 椰 心 叶 甲 , 以 化 晴 
2 h 内 的 新 鲜 肾 供 椰 遍 甲 哮 小 蜂 寄生 。 椰 扁 甲 虹 小 
蜂 为 实验 室 种 群 ,羽化 路 出 后 集中 交配 24 h 并 饲 以 
1090 E SK, 挑 单 头 于 试管 中 , 接 入 工头 化 师 2 h 内 
的 新 鲜 晴 用 棉花 塞 好 管 口 , 观 察 寄 生 情 况 , 在 已 被 寄 
生 的 玻 管 上 做 好 记号 。 收 集 2 h 内 被 寄生 的 师 用 于 






























































































































































测定 样品 0Dyw, 并 以 多 巴 溶液 作为 对 照 。 以 每 分 钟 
内 单位 积 样品 0Dyw 值 变化 0.001 为 一 个 酶 活 单位 
(U)。 重 复 3 次 。 

1.5 血 淋 巴 凝集 素 的 测定 

参照 莹 峻 (2001) 的 方法 , 先 制 备 鸡 红细胞 : 取 
家 鸡 新 鲜 血液 , 装 入 预先 放置 了 乙 二 胺 四 乙酸 
CEDTA) 抗 凝 的 离心 管 中 。2 000 r/min 离心 5 min; KR 
去 上 清 液 。 用 0.0675 mol/L; pH 6.7 If] EB 2 nt W 
冲洗 红细胞 3 次 , 除 尽 血浆 ,然后 将 红细胞 以 磷酸 组 
冲 液 配 成 2%(Cwv) 红 血球 悬 液 ,4% 保存。 

于 寄生 后 0.5,1,2,3 和 4 d 分 别 收集 寄生 是 和 
同期 未 寄生 师 血 淋巴 放 入 已 放 适 量 苯 基 硫 脲 的 
Eppendorf 管内 ,4% ,8 000 r/min 离心 5 min, REJ 
液 ,4% 下 保存 。 取 上 清 液 30 uL TZ 2,252. 2* 的 倍 
比 稀 释 后 , BUMPER E m 15 uL 加 人 到“V ”型 血 凝 板 的 不 
















































































































































































































































































10 期 刘 和 奎 等 : 邦 扇 甲 路 小 蜂 寄 生 对 椰 心 叶 甲 晴 免 疫 反应 的 影响 1013 










































































































































































































































































同 小 孔 中 , 再 加 入 红细胞 悬 液 15 uL 振荡 混 匀 ,室温 寄生 后 0.5~4 d. 寄生 肾 颗 粒 血 细胞 数量 与 同 

下 静 置 30 min 后 观察 结果 。 以 能 使 50% 红 细胞 发 期 未 寄生 晴 差 异 均 个 显著 ( 表 D. 

生 凝 集 的 样品 最 大 稀释 倍数 表示 血 凝 滴 度 。 重 复 3 从 血细胞 总 量 来 看 , 寄生 师 血 细胞 总 量 在 寄生 

次 。 后 2 d 时 显著 低 于 同期 未 寄生 晴 (z =5.636 too, 4 
=2.776), 在 寄生 后 4 d 时 显著 高 于 同期 未 寄生 肾 

2 结果 与 分 析 s =6.830; too. ,=2.776), 在 寄生 后 0.35,1 和 34d 
时 与 同期 未 寄生 师 差 异 不 显著 ( 表 1)。 

2.1 椰 扁 甲 路 小 蜂 寄生 对 椰 心 叶 甲 肾 血 细胞 数量 椰 心 叶 甲 肾 被 椰 扁 甲 吴 小 蜂 寄生 后 , 肾 体 内 浆 

的 影响 血细胞 和 颗粒 血细胞 所 占 比 例 的 变化 结果 如 表 2。 









































从 表 1 可见, 椰 心 叶 甲 寄生 里 和 未 寄生 里 血 淋 ”比较 寄生 后 0.5,1 和 3 d 的 情况 ,寄生 晴 和 同期 未 寄 
巴 中 含有 浆 血 细胞 和 颗粒 血细胞 。 寄 生 后 0.5~1 FE 肾 的 浆 血 细胞 数量 无 显著 差异 (4, 分别 为 
d; 寄 生 肾 浆 血 细胞 数量 与 同期 未 寄生 里 差异 不 显 。 0.7312,0.0373 和 0.4936, tow, w= 2.776): 虽然 在 
著 ; 寄生 后 2 d. 寄生 肾 的 浆 血 细胞 数量 显著 低 于 同 寄生 后 2 d 和 4 d ZENS AWRA ENKA 
期 未 寄生 肾 (1。= 5.081, too, p =2.776)。 寄 生 后 3 胞 数量 有 显著 差异 , 但 浆 血 细胞 所 占 血细胞 总 量 的 
qd, 寄 生 肾 的 浆 血 细胞 数量 写 示 寄生 里 的 数值 相 接 比例 在 椰 心 叶 甲 寄生 师 和 同期 未 寄生 师 中 相 比 无 显 
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itr. 寄生 后 4 d, 寄 生 师 的 浆 1 L4 胞 数量 迅速 上 升 ， 著 差 异 ( to 分 别 为 0.0988 和 0.5048. TS 
TERT HDROR UE CN = 7.263 toso = 2 776), 寄生 后 0.5~4 d, 寄 生 师 颗粒 血细胞 所 占 比 
2.776)。 例 与 同期 未 寄生 肾 差 异 均 不 显著 。 


表 1 椰 心 叶 甲 肾 被 椰 扁 甲 顺 小 蜂 寄生 后 血细胞 数量 的 变化 
Table 1 Changes of the number of hemocytes in Brontispa longissima pupae parasitized by Tetrastichus brontispae 








































































































cid 25 if. n UREA JO 颗粒 血细胞 数量 (102/pL) 细胞 总 量 (102/nL) 
" t Number of plasmatocytes Number of granulocytes Total number of hemocytes 
paio RAEN APA KAEN AEN KAEN AEN 
Unparasitized pupae Parasitized pupae Unparasitized pupae Parasitized pupae Unparasitized pupae Parasitized pupae 
0.5 31.13 +3.04 28.33 +2.15 0.33 x 0.15 0.25 € 0.09 31.46 x 3.03 28.58 x 2.18 
1 23.17 +2.76 22.54 + 3.07 0.42 x 0.17 0.71 +0.20 23.58 + 2.78 23.25 £ 3.20 
2 43.84 € 3.31 28.25 £1.75" 1.65x0.42 1.67 +0.37 45.49 + 3.33 29.92 x 1.91" 
3 28.53 +2.12 28.88 + 1.59 3.71 +0.68 3.30 + 0.47 32.24 x 2.52 30.04 x 2.28 
4 23.54 x 1.77 53.88 +3.99 * 3.25 £ 0.57 5.46 € 0.90 26.79 + 1.92 59.33 + 4.33" 








de vp HG AD EE e PER: x 表示 经 成 组 法 ; 测验 在 0.05 水 平 差异 显著 , tiges, p 2 2.776: 为 寄生 师 和 寄生 师 之 间 比 较 ; 表 3 和 表 4 同 。Data 
are presented as mean + SE; x means significant difference at tọ 0 level by t testə tco.os, 4) = 2.776. Compared between the unparasitized pupae and the 


parasitized pupae. The same for Table 3 and Table 4. 


R2 椰 心 叶 甲 肾 被 椰 扁 甲 顺 小 蜂 寄生 后 血细胞 比例 的 变化 
Table 2 Changes of the percentage of hemocytes in Brontispa longissima pupae parasitized by Tetrastichus brontispa 



























































浆 血 细胞 比率 ( % ) 粒 血 细胞 比率 (% ) 
寄生 后 天 数 (d) Percentage of plasmatocytes Percentage of granulocytes 
Days post parasitization 未 寄生 师 23 ^L dif RAEM 寄生 师 
Unparasitized pupae Parasitized pupae Unparasitized pupae Parasitized pupae 
0.5 98.85 + 0.48 99.26 + 0.29 1.15 x 0.48 0.74 x 0.29 
1 98.28 + 0.67 97.88 + 0.67 1.72 x 0.67 2.12 € 0.67 
2 96.19 + 1.04 95.06 € 1.09 3.812 1.04 4.94 x 1.09 
3 89.19 x 1.38 90.23 + 1.39 10.81 + 1.38 9.77 x 1.39 
4 87.98 x 1.78 90.87 + 1.26 12.02 + 1.78 9.13 € 1.26 








表 中 数据 为 平均 数 + 标准 误 ; 表 中 数据 经 成 组 法 1 测验 在 0.05 水 平 差 异 均 不 显著 。Data are presented as mean + SE: no significant difference at 
to.os level by t test was found between the unparasitized pupae and the parasitized pupae. 

椰 心 叶 甲 肾 体 浆 血 细胞 在 血 淋 巴 内 存在 延展 和 — 行 比较 。 

非 延 展 两 种 状态 , 当 延 展 时 胞 体 表 现 为 纺锤 形 和 纤 从 表 3 可 见 , 寄 生 师 浆 血 细胞 延展 率先 降 后 升 ， 
维 形 , 而 非 延 展 时 表现 为 卵 圆 形 ,因此 ,在 此 进一步 ”未 寄生 师 浆 血细胞 延展 率 总 体 呈 下 降 趋势 ; 寄生 后 
对 构 心 叶 甲 寄生 师 和 未 寄生 晴 的 浆 血 细胞 延展 率 进 — 0.5 - 3 qd; 椰 心 叶 甲 寄生 肾 的 浆 血 细胞 延展 率 均 低 于 
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REEM, 其 中 在 寄生 后 2 d 寄生 师 浆 血细胞 延展 率 ” 显著 低 于 未 寄生 肾 (16 = 2.946, too, p =2.776)。 
R3 椰 心 叶 甲 寄生 肾 和 未 寄生 肾 浆 血细胞 数量 组 成 和 延展 率 
Table 3 Composition and spreading of plasmatocytes in Brontispa longissima pupae parasitized or unparasitized by Tetrastichus brontispa 





































































































































































































寄生 后 天 站 卵 圆 形 浆 血细胞 数量 (102/uL) 纺锤 形 和 纤维 形 浆 血 细胞 数量 (10>/uL) 浆 血 细胞 延展 率 ( % ) 
Bi i 天 数 (d) Number of ovoid plasmatocytes Number of fibriform and fusiform plasmatocytes Spread percentage of plasmatocytes 
ays post x 
parasitization RAEM CIT. 未 寄生 师 FAEM KAEN 寄生 师 
Unparasitized pupae Parasitized pupae Unparasitized pupae Parasitized pupae Unparasitized pupae Parasitized pupae 
0.5 21.83 x 1.56 22.10 € 1.86 7.43 x 1.38 5.00 € 0.80 24.42 € 2.69 21.58 +3.13 
1 17.70 x 1.69 17.40 € 2.10 4.37 + 1.02 4.10 x 0.99 18.40 € 2.36 17.53 £ 2.81 
2 35.30 + 2.89 24.50 + 1.46 6.40 + 1.02 2.97 € 0.65 19.18 € 2.53 11.91 2 1.87* 
3 24.00 + 1.94 24.30 + 1.39 3.53 +0.57 3.43 £ 0.50 16.62 +2.21 15.37 € 1.70 
4 19.50 x 1.23 36.70 +2.72 3.27 x 0.66 13.80 x 1.97 14.80 + 2.14 29.69 € 3.04" 
2.2. TS FR Dr] g E E d BILD THE FR TEL E. EE 表 4 椰 心 叶 甲 肾 被 寄生 后 血 淋 巴 酚 氧 化 酶 活性 的 变化 
反应 的 影响 Table 4 Changes of the phenoloxidase activity in the hemolymph 
从 图 1 可 见 ,寄生 12 的 肾 血 淋巴 黑 化 百分率 of Brontispa longissima pupae parasitized by 
、 EE > 32 Tetrastichus brontis, 
为 100%, 同 期 未 寄生 肾 血 淋巴 的 黑 化 百分率 只 E e 
HU MS 寄生 后 天 数 (d) 酚 氧 化 酶 活性 Phenoloxidase activity CU) 
80%, 但 两 者 差异 不 显著 (to = 1.732, t = FEKA EFEN 寄生 师 
` Day post parasitization Kw up 
2. T16) ; VY 生 后 1d. VY ^E dif 和 未 E ^E 贤 的 ] | 淋 巴 Unparasitized pupae Parasitized pupae 
化 百分率 均 有 下 降 ,分 别 为 60% 和 40%, 相互 间 差 v idus ds cud 
异 不 显著 (1 21.732: too,» 22.776: 寄生 后 2 d 1 2 
y 32 、 2 33.0+1.6 29.9+3.5 
寄生 师 和 未 寄生 师 的 血 淋 巴 黑 化 百分率 分 别 上 升 为 T 
3 32.9 £4.3 28.6x 5.9 


73.33% 和 46.67%; 相互 间 差异 不 显著 (nm = 2， 
toos, p 2 2.7760; 寄生 后 3 d, 寄生 师 血 淋巴 黑 化 百 
分 率 迅速 下 降 , 显著 低 于 同期 未 寄生 师 血 淋巴 黑 化 从 表 中 可 见 , 椰 心 叶 甲 寄生 肾 在 寄生 后 0.5 q 
EN 
XE. 











4 25.5x5.5 48.8+5.0* 































































































































































































































































































EC = 8.4853; toos, =2.776); 寄生 后 4 d 寄 生 师 时 血 淋 巴 中 的 酚 氧 化 酶 活性 显著 高 于 同期 未 寄生 师 
血 淋 巴 黑 化 率 为 0, 而 同期 未 寄生 肾 血 淋巴 黑 化 百 。 (1 = 110.887; too, =2.776), 其 值 接近 同期 未 寄生 
分 率 为 100% 。 肾 酚 氧化 酶 活性 的 15 倍 ; 寄生 后 1 d. FENDA 

P d 化 酶 活性 升 至 最 高 ,未 寄生 师 酚 氧化 酶 活性 也 提高 
EN T 了 4 倍 左右 ,但 仍 显 著 低 于 同期 寄生 晴 酚 氧化 酶 活 
al 性 Ci = 11.260; too, p =2.776); 寄生 后 2 d, 寄生 师 
酚 氧化 酶 活性 迅速 下 降 , 低 于 同期 未 寄生 师 的 酚 氧 
化 酶 活性 ; 寄生 后 4 d, 寄主 师 酚 氧 化 酶 活性 上 升 了 

20 个 酶 活 单位 , 显著 高 于 同期 未 寄生 肾 酚 氧化 酶 活 

] 3 性 ( =4.364, toos, 4 = 2.776)。 


2 
FEMRE d) 


Days post parasitizatior 
图 1 BUR FEAR E AEOGEB C HT 
现象 的 影响 








2.4 Bg FRR JE E AESEBIDO IE FEURS HL AES E SE 
淋巴 黑 化 素 的 影响 





























































































































` p A az EXH2e i 
Fig. 1 Influence of parasitization by Tetrastichus brontispae A T ERI i FF i ^] IR R EX RS 3E NEU D HE FF I f 
on hemolymph melaninization in Brontispa longissima 淋巴 凝集 素 的 影响 , 对 寄生 师 血 淋巴 凝集 素 的 变化 

















进行 了 分 析 , 结果 如 图 2。 
结果 表明 , 椰 扁 甲 哮 小 蜂 寄生 后 , 椰 心 叶 甲 寄 生 
肾 血 凝 滴 度 的 变化 规律 与 未 寄生 肾 血 凝 滴 度 的 变化 
有 明显 的 不 同 。 寄 生 后 2 d 寄生 肾 血 凝 素 活性 达到 


2.3” 椰 扁 甲 顺 小 蜂 寄生 对 椰 心 叶 甲 肾 血 淋巴 酚 氧 
化 酶 活性 的 影响 
A Y RESI a FF MA 7] E ^ EOGE BEC P AE BELTS 









































































































































影响 , 从 血 淋 巴 酚 氧 化 酶 活性 的 变化 方面 进行 了 4 
的 变化 方面 进行 了 分 ee mus Qucm s 
x is 生 后 1d 和 4d, 寄 生 师 血 凝 素 活 性 较 低 , 而 同期 未 






































10 期 























Wi | NIE REI EOSERIE C HE 














晴 免 疫 反应 的 影响 1015 








寄生 师 的 血 凝 素 活 性 达到 高 峰 。 


5 p —9— S^ ESE Parasitized pupa 


A A dB Unparasitized pupa 
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Du + 
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TTemasplutintion 
t2 
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Age KE Ol) 


Days posl pares Hau 











图 2 椰 心 叶 





寄生 晴 与 未 寄生 晴 血 淋巴 凝集 素 的 变化 


Fig. 2 Changes of the hemagglutinactivity in the hemolymph of 


Brontispa longissima pupae parasitized by Tetrastichus brontispa 
数据 标准 误 为 0。Stand error of the data was all 0. 














3 讨论 


3.1 寄生 蜂 寄生 与 寄主 血细胞 数量 变化 的 关系 











A ^E MESE En, A E MIA 
常 是 明显 的 生理 特征 


























胞 数量 和 组 成 发 生 异 




















之 一 。 不同 的 寄生 蜂 - 寄 主体 





系 所 引起 的 寄主 生理 反应 并 非 完全 一 致 。 有 的 寄生 











46 Ez 
HEST 














寄主 血 纪 

















胞 数量 增加 (Kitano, 1986; Stolz and 
Guzo: 1986; 杭 三 保 等 


: 1991; Strand and Noda; 1991; 





Ug 5.2001; 张 忠 等 ,2005; HU D 3355. 20060. A ITI 

















寄生 能 导致 寄主 1 











L4 








和 胞 数量 下 降 (Vinson，1971; 











David et al.» 1987), ifi A HJ 23 ^E fii 3 E ifi 4 




















胞 数量 











呈现 不 规则 变化 (Guzo and Stoltz, 1987; Strand. and 
Noda, 1991)。 此 外 有 些 寄主 被 寄生 蜂 寄生 后 , 寄主 
血细胞 的 数量 并 无 显著 变化 (Hu et al.,2003)。 从 
本 文 结果 来 看 , 椰 扁 甲 哮 小 蜂 寄生 引起 椰 心 叶 甲 寄 
























































Eni ifi 4 

















胞 数量 呈 不 规则 变化 。 


3.2 寄生 蜂 寄生 与 寡 主 血 淋 巴 黑 化 反应 和 本 氧化 


酶 活性 变化 的 关系 








汉 从 经 等 (2004) 报 道 腰带 长 体 革 蜂 Macrocentrus 
cingulum Brischke 寄生 后 即 可 明显 抑制 亚洲 玉米 量 


Ostrinia furnacalis Guenée 幼虫 | 
并 认为 造成 黑 化 能 力 降低 的 原因 是 寄生 导致 只 氧化 
酶 活性 下 降 ; 尹 丽 红 等 (2001 ) 对 棉铃 虫 齿 唇 姬 蜂 寄 





















































[淋巴 黑色 素 的 产生 ， 























生 棉 铃 虫 的 研究 也 得 到 类 似 的 结论 。 本 研究 表明 ， 











Bic n P 2$ ^E NÉ I 














1 淋巴 黑 化 能 力 在 寄生 后 0.5~2 d 


HATRA EWM, 到 寄生 后 3 d A USE PEE A d 时 


降 为 0, 而 同期 未 寄 
100%。 这 一 方面 说 明 不 同 昆 虫 种 类 1 











生 肾 血 淋巴 黑 化 率 升 高 至 


[淋巴 黑 化 能 























力 有 所 不 同 , 另 一 方面 还 说 明 寄 生 对 寄主 1 








1 淋巴 黑 














化 反应 开始 产生 抑制 的 时 间 有 所 差异 。 结 合 椰 心 叶 









































生 肾 ,这 一 结果 与 上 述 结论 是 一 致 的 。 














甲 寄生 肾 与 未 寄生 肾 血 淋巴 酚 氧 化 酶 活性 变化 结果 
来 看 ,寄生 后 0.5 ~ 1 d 寄生 肾 血 淋巴 酚 氧 化 酶 活性 
显著 高 于 未 被 寄生 肾 , 此 期 的 黑 化 率 也 高 于 未 被 寄 
日 寄生 后 2 





~4 d, 被 寄生 师 的 酚 氧 化 酶 活性 与 未 寄生 师 差 异 并 














DEA. 而 寄生 师 黑 化 率 降 低 直 至 0, 后 者 














升 高 至 





























10096 ,该 结果 又 表明 血 淋 巴 黑 化 率 并 不 单 由 酚 氧 化 














酶 活性 的 高 低 来 决定 ,应 该 是 多 个 因素 作用 的 结果 。 


深入 分 析 寄 生 师 与 未 寄生 师 酚 氧化 酶 活性 的 变 
化 结果 ,引起 我 们 注意 的 是 ,在 寄生 0.5 ~ 1 d 以 及 
寄生 4 d 时 均 测 得 寄生 肾 酚 氧化 酶 活性 明显 高 于 同 





























期 未 寄生 师 。 由 于 酚 氧 化 酶 在 免疫 系统 中 所 起 的 作 
用 主要 是 催化 栈 氨 酸 生 成 多 巴 , 最 终 产生 对 入 侵 物 
因此 , 寄生 蜂 的 寄生 若是 诱导 














具有 毒性 的 黑色 素 。 




















寄主 1 
内 的 卯 和 幼虫 来 讲 应 该 是 不 利 的 。 
化 作用 的 实验 结果 来 看 ,1 
与 1 

















日 结合 1 
























































淋巴 酚 氧 化 酶 活性 增强 ,那么 对 产 入 寄主 体 
[淋巴 黑 
[淋巴 酚 氧 化 酶 活性 高 低 
[淋巴 黑 化 反应 强 弱 并 没有 存在 完全 的 对 应 关 


系 , 如 寄生 4 d 时 的 情况 , 寄生 肾 酚 氧化 酶 活性 较 














强 ,但 其 ] 









































条 件 之 一 。 当 然 , 也 存在 酚 氧化 酶 活性 高 ,对 应 ] 














[淋巴 黑 化 百分率 为 0, 这 种 不 对 应 的 情况 
对 寄生 峰 当 然 是 有 利 的 , 同时 还 表明 酚 氧 化 酶 活性 
提高 并 非 黑色 素 能 最 终 形成 的 充分 条 件 , 只 是 必要 
iH 





巴 黑 化 百分率 也 高 的 情况 , 如 椰 扁 甲 哮 小 蜂 寄 生 
0.5 d 时 就 是 这 样 ,在 这 种 情况 下 ,寄生 蜂 是 如 何 避 
开 寄 主 的 包 吉 黑 化 作用 以 实现 成 功 寄 生 呢 ? 根据 相 


























关 的 研究 认为 ,此 时 有 可 能 ; 











过 “分 子 拟态 ” 即 寄 生 
蜂 卵 或 幼虫 表面 具有 与 寄主 相同 或 相似 的 抗原 决定 




















FEC Stand and Pech, 1995), 从 而 逃避 寄主 的 血 旨 














胞 包 


秦 黑 化 作用 。 这 在 椰 局 甲 哮 小 蜂 - 椰 心 叶 甲 肾 体 系 





























中 是 否 成 立 ,还 需 进一步 的 研究 证 实 。 


3.3 寡 生 蜂 寡 生 与 寄主 血 淋 巴 凝集 素 活 性 变化 的 


Cai 等 (2001) 的 研究 表明 , SE 93 ti 30] 1 








凝 素 活 





性 是 不 断 变化 的 , 被 蝶 师 金 小 蜂 寄 生 的 菜 粉 蝶 师 1 






































淋巴 的 血 凝 活性 明显 增高 , 认为 菜 粉 蝶 师 1 

















淋巴 凝 


集 素 活 性 可 被 寄生 诱导 。 本 研究 表明 , 椰 心 叶 甲 未 








23 ^E NB i 
AERE Tf ap^ UI Z6 D; E-F 
蜂 的 寄生 完全 扰乱 了 椰 心 叶 甲 师 ! 
正常 变化 ,这 可 能 也 是 寄生 对 寄主 1 





















































凝 素 活性 在 0.5 ~ 4 d 期 间 经 历 升 - 降 - 升 的 
- 降 的 过 程 , 椰 扁 甲 晓 小 
[淋巴 凝集 素 活 性 
LE ze dn TE VS 





























ZEE 














或 影响 的 一 种 方式 。 血 凝 素 的 异常 变化 使 其 偏离 
正常 的 生理 活动 过 程 , 无 法 与 其 他 免疫 因子 相互 


配合 ,共同 发 挥 免 疫 作用 ,从 而 减弱 甚至 直接 失去 了 
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本 应 具备 的 免疫 功能 。 
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